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Kugelgelenk far ein Kraftfahrzeug 
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Beschreibung 

Die Erfindungbetrifft ein Kugelgelenk fur ein Kraftfahrzeug, mit einem einen Zapfen und 
eine Gelenkkugel aufweisenden Kiigclzapfen, der mit seiner Gelenkkugel dreh- und 
schwenkbar in einer in einem Gehause vorgesehenen Ausnehmung angeordnet ist und sich 
aus diesem heraus durch eine Zapfenofmung erstteckt, und einem Sensor. 

Ein derartiges Kugelgelenk ist aus der DE 101 61 671 Al bekannt, wobei ein 
Magnefeldsensor an einem Verschhasselcment angeordnet ist, das eine in einem Gehause 
vorgesehene Montagedf&ung verschlieBt Der Magnetfcldsensor ist dabei in dem Gehause 
angeordnet und von einem Schutzelement vollstandig abgedeckt 

Kugelgelenke fiir Kraftfahrzeuge weisen sehr haufig den Nachteil auf, dass z. B* aufgrund 
einer defekten Dichtung Feuchtigkeit in den Ihnenraum des Kugelgelenks eindringen kann, 
so dass die Kugeloberflache der Gelenkkugel des Kugelgelenks korrodiert Eine derartige 
Korrosion kann aber zu starken Beeintrfichtigungen in der Funktion des Gelenks, im 
Extremfall sogar zu dessen ZerstBrung fuhren. Da Kugelgelenke fur Kraftfahrzeuge auch 
im Bereieh des Fahrwerks Verwendung finden und somit sicherheitsreievante Bauteile 
darstellen, ist es wichtig, eine beginnende Korrosion frQhzeitig zu erkennen. 



Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, cin Kugelgelenk 
30 fur ein Kraftfahrzeug zu schafifen, bei dem fruhzeitig das mogliche Einsetzen einer 
Korrosion erkannt werden kann. - 
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0iesc Aufgabe wird erftnduflgsgemaB durch ein Kugelgelenk mit den Merkmalen nach 
Anspruch 1 geiest Bevorzugte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen heschrieben. 

Das erfindungsgcmalie Kugelgelenk fur ein Kraftfahrzcug weist einen einen Zapfen und 
eine Gelenkkugel ausweisendcn Kugelzapfen, der mit seiner Gelenkkugel dreh- und 
schwenkbar in einer in einem Gehause vorgesehenen Ausnehmung angeordnet ist und sich 
aus diescm heraus durch eine Zapfenoffirong hinduxch erstreckt, und einen Sensor auf, 
welcher ein mit der Ausnehmung in Verbindung stehender Feuchtigkeitssensor ist 



Mit dem erfindungsgemafien Kugelgelenk ist es moglich, das Eindringen von Feuchtigkeit 
in den Innenraum des Kugelgelenks sehr fruhzeitig zu erkennen, ,was z, B. in der 
Entwicklungsphase eines Kugelgelenks wicMg ist, um eine schnelle und effiziente 
Optimierung aller Dichtstellen zu erzieleri. Fehlerhafte Dichtstellen konnen z. B. an einem 
1 5 Dichtungsbalg Oder an einem Gehauscdeckel auftrelen. Das erfindungsgem&Be 

Kugelgelenk weist aber nicht nur in der Entwicklungsphase sondern auch itn Serieneinsatz 
Vorteile gegemiber herkGnntilichen Kugelgelenken auf, da eine SchHdigung von 
Dichtstellen bereits friihzeitig festgesteltt werden kann, bevor durch Korrosion die 
Trageigenschaften des Kugelgelenks beeintrachtigl werden. Hierdurch wird die Sicherheit 
20 des Fahrzeugs in nicht unerheblicher Weise erhdht Ferner kfinnen Kosten bei einer 

Reparatur des Kugelgelenks gespart werden, da nicht mehr in jedem Fall das vollstandige 
Kugelgelenk ausgetauscht werden muss, wenn lediglich der Dichtungsbalg beschadigt ist. 
Durch die fruhzeitige Erkennung des Eindringens von Feuchtigkeit und somit der 
Korrosionsgefahr kann es z. B. ausreichen, lediglich einen defekten Dichtungsbalg 
j 25 auszutauschen, wenn die Oberfl&che der Gelenkkugel noch nicht korrodiert ist. Eine 
unkorrodierte Gelenkkugel ist bei einer fruhzcitigen Erkennung des Eindringens yon 
Feuchtigkeit in das Kugelgelenk aber regelmaflig der Fall, so dass nicht nur Materialkosten 
eingespart werden konnen sondern auch der Montageaufwand geringer ausfallen kann, 

30 Der Sensor kann ttber eine im Gehause vorgesehene Ofihung -mit der Ausnehmung in 

Verbindung stehen und dabei selbst aulSerhalb des Geh&uses angeordnet sein. Bevorzugt ist 
der Feuchtigkeitssensor aber am oder im Gehause beibstigt, insbesondere in der 
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Ausnehmung angeordnet. Da Kugelgelenke Mufig im der Zapfen5ffhung abgewandten 
Bereich des Gehauses iiber eine mittels eines GehSusedeckels verschlosscne 
Montageflf&iung verftlgen, ist der Feuchtigkeitssensor bevorzugt in dem der 
Zapfen6ffhung abgewandten Bereich des Geh&uses angeordnet. Somit ist eine einfache 
5 . Montage des Feuchtigkeitssensors rnSglich, wobei dieser sogar von dcm Gehausedeckel 
gehalten werden kann. 

•Gem&B einer ersten Alternative wird die Feuchtigkeit in dem Kugelgelenk uber die 
Luftfeuchtigkeit der den Sensor umgebenden Luft gemessen, wobei diese zumindest einen 
10 Teil der Ausnehmung durchstrOmt und/odcr mit einem in der Ausnehmung vorhandenen 
Schinierstoff in BerGhrung bzw. in Wechselwirkung steht. Die in dieser Luft gcmesaene 
Luftfeuchtigkeit ist ein MaB fUr die insgesamt in das Innerc des Kugelgeienks 
eingedrungene Feuchtigkeit, wobei sich diese Luft alierdings nicht mit atmospharischer 
Luft vermischen sollte. 

IS 

Falls in der Ausnehmung des Gehauses ein Schmierstoff vorgesehen ist* muss der 
Feuchtigkeitssensor zum Messen der Luftfeuchtigkeit von dem Schmierstoff separiert sein, 
damit die Luft ungehindert zu dem Sensor gelangen kann. Hierfur kann zwischen dem 
Feuchtigkeitssensor und der Ausnehmung eine mit Durchgangsoffhungen versehenc 
20 Schutzwand angeordnet sein, welche sich bevorzugt rings eines zentralen Wandbereichs 
. der Schutzwahd erstrecken. Der Sensor kann dabei an der der Ausnehmung abgewandten 
. Seite des zentralen Wandbereichs angeordnet bzw. von diesem gegenfiber der 
Ausnehmung separiert sein. Ferner kann die Lufl durch die Durchgangs6fihungen 
zirkulieren und sowohl mit dem Feuchtigkeitssensor als anch mit dem in der Ausnehmung 
^^^^ 25 angeordneten Schmierstoff in Wechselwirkung treten. 

Der Feuchtigkeitssensor kann zwei Elektroden aufweisen, zwischen denen ein in 
eiektrischer Hinsicht feuchteempfindliches Material angeordnet ist. Insbesondere ist der 
Feuchtigkeitssensor als kapazitivcr Feuchtigkeitssensor ausgebildet, wobei in einem Spait 
30 zwischen zwei Elektroden ein feuchteempfindliches Dielektrikum angeordnet ist, welches 
Feuchtigkeit aufhehmen kann. Die von dem Dielektrikum aufgenommene 
Feuchtigkoitsmenge ist abhangig von den Feuchtigkeitsverhaitnissen in der unmittelbarfen 
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Umgebung des Didektrikums, wobei sioh die Kapazitat des Feuchtigkeitssensors in 
AbMngigkeit von det von dem Dielektrikum aufgenommenen Feuchtigfecitsmenge andert. 
Ober die Messung des Kapasdjtat des Feuchtigkeitssensors ist somit die von dem 
Dielektrikum aufgcnommene Feuchtigkeitsmenge bestimmbar. Fur das Dielektrikum. hat 
5 sich elne hygroskopische Schicht als geeignet erwiesen, wobei Polyamid oder 

Aiuminiumoxyd bevorzugte Materialien flir das Dielektrikum sind, die insbesondere in 
Form einer Folie ausgebiidet sein kflnnen, 

Ist in die Ausnehmung des kugelgelenks ein Schmierstoff eingebracht, so kann das 
10 Dielektrikum aber auch durch einen Teil dieses Schmierstoffs gebfldet sein, wobei die 
. KapazilSt des Feuchtigke^ 
aufgenommenen Feuchtigkeitsmenge variiert. Bevorzugt ist der Sensor dabei in einem 
Bereich des Kugelgelenks angeordnct, wo im Betrieb des Kugelgelenks eine haufige 
Bewegung des Schmierstoffs stattfindet, so dass einerseits der Spalt zwischen den 
1 5 Elektroden vollstSndig mit Schmierstoff geflfllt ist und andererseits der zwischen den 
Elektroden vorhandene Schmierstoff durch diese Bewegung mit auBerhalb des Spalts 
. vorharidenen Schmierstoff ausgetauscht werden kann, Folglich reprasentiert der gemessene 
Feuchtigkeitsgehalt des zwischen den Elektroden vorhandenen Schmierstoffs auch den 
Feuchtigkeitsgehalt des auBerhalb des Spalts vorgesehen Schmierstoffs und somit die 
20 insgesamt in die Ausnehmung des Kugelgelenks eingedrungene Feuchtigkeitsmenge. 

Die Elektroden kdnnen gekrtimmt, z. B. in Form von gekrOmmten Metailplatten, 
ausgebiidet sein, wobei zwischen den Elektroden der mit dem Dielektrikum geftlllte Spalt 
vorgesehen ist. Insbesondere ist es mOglich, die geraden oder gekrQmmten Elektroden 

25 stoffschltlssig auf ein Substrat auf^bringen, wobei galvanisch auf das Substrat 

aufgebrachie Schichten bzw. auf das Substrat aufgebrachte leitfiftrige Lacke als Elektroden 
geeignet sind. Falls die Gelenkkugel in dem GehSuse.unter Zwischenschaltung einer 
Kugelschalc angeordnet ist, kann diese das Substrat fiir die Elektroden Widen. Es ist aber 
auch mSglich, dass das Substrat von einem Gehause einer Sensorbaugruppe gebildet wird 

30 bzw. die Elektroden auf einem Gehause einer Sensorbaugruppe angeordnet sind, wobei 
unter Sensorbaugruppe'eine Anordnung zu vcrstehen ist, die neben dem eigentlichen 
Feuchtigkeitssensor wenigstens ein Gehause, bevorzugt auch noch einen elektronischen 
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Schaltkreis aufweist, der B. eine Temperaturkompensation bzw. cine Linerarisiemng fur 
die von dem Sensor gemessenen Signale durchfuhren kann. 

Der Txxvor beschriebene Feuchtigkeitssensor mit zwei Elektroden kann. aber auch ziun 
5 Messen der elektrischen LeitfShigkeit eines zwtschen den Elektroden angeordneten, 
feuchteempfindlichen Materials verwendet werden, dessen Leitffchigkeit sich in 
Abhangigkeit von der von diesem aufgenommenen Feuchtigkeitsmenge Sndert Somit ist 
auch die gemessene LeitiShigkeit des zwischen den Elektroden angeordneten Materials ' 
eine geeignete Grflfle zur Bestiraraung der in die Ausnehmung des Kugelgelenks 
1 0 eingedrungenen Feuchtigkeitsmenge. Da reale Dielektrika regelmSBig auch eine 

elektrisohe Leitfiihigkeit aufweisen* kann auch ein zuvor genannles Dielektrikum fur dieses 
feuchteempfindliche Material verwendet werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Aysftihrungsformen unter 
1 5 Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung 2£igen: 

Figur 1 : eine schematische Schnittansichi: einer ersten Ausfiihrungsform des 
erfindungsgemMflen Kugelgelenks, 

20 Figur 2: eine Draufeicht auf die Schutzwand und den Sensor nach Figur 1 , 

Figur 3: eine schematische Schnittausicht einer sweiten Ausfiihrungsform des 
erfindungsgemafleu Kugelgelenks, f 

25 Figur 4: eine vergrOBerte Ansicht des aus Figur 3 ersichtlichen Feuchtigkeitssensore, 

Figur 5; eine Schnittansicht des Feuchtigkeitssensors nach Figur 4, 

Figur 6: eine schematische Schnittansicht einer dritten Ausfiihrungsform des 
30 erfuidungsgemaBen Kugelgelenks, 





Figur 7: eine schematische Ansicht einer Sensorbaugruppe, 



■ ; ■ I 
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Figur 8: eine Schnittansicht eines Feuchtigkeitssensors mit Dielektrikum mid 

Figur 9: eine schematische Schnittansicht einer vierten Ausfiihrungsform des 
5 erfindungsgemafien Kugelgelenks. 

Aus Figur 1 ist eine Schnittansicht einer ersten. Ausfiihrungsform de$ erfindungsgem&fien 
Kugelgelenks ereichtlich, wobei ein eine Gelenkkugel 1 und cincn Zapfen 2 aufweisender 
Rugelzapfen 3 dreh- und schwenkbar. in einer Ausnehmung 4 in einem 

1 0 Kugelgelenkgehause 5 gelagert ist. Der Kugelzapfen 3 erstreckt sich rnit seinem Zapfen 2 
aus einer in dem Gehause 5 vprgesehenen Zapfen5ffhung 6 aus dtesem heraus, wobei die 
ZapfenQffnnng 6 von cinem elastischen Dichtungsbalg 7 gegen das Eindringen von 
Feuchtigkeit geschutzt ist. An der dem Zapfen 2 abgewaridten Seite weist das Gehause 5 
eine MontageSf&ung 8 auf, in der eine Schutzwand 9 angeordnet ist. Die Schutzwand 9 

1 5 Hegt dabei an einem Vorsprung 10 an, der an der Jnnenwandung 1 1 des GehMuscs 5 
ausgebiidet ist Die Ausnehmung 4 ist mit eiriem Schmierstoff gefiillt, so da$$ die 
Gleiteigenschaften der Gelenkkugel 1 in dem GeMuse 5 verbessert sind und die 
Gelenkkugel 1 weitgehend gegen Korrosion geschtitzt ist Auf der der Gelenkkugel 1 
abgewandten Seite der Schutzwand 9 ist ein Feuchtigkeitssensor 12 angeordnet, der als 

20 Luftfeuchtigkeitssensor mit zwei Elektrodcn und einer dazwischeniiegenden 

hygroskopischen Schicht ausgebiidet ist. Der Feuchtigkeitssensor 1 2 ist dabei durch einen 
an dem Gehause 5 befestigten Deckel 13 vor unerwtinschten auBeren Einfliissen, wie z. B. 
dem ungehinderten gindringen von atmospliarischer Luft, geschtttzt 

25 Aus Figur 2 ist eine Draufeicht auf die Schutzwand 9 und den Feuchtigkeitssensor 12 
ersichtlich, welcher an oder tlber einem zentralen Wandbereich 14 der Schutzwand 9 
angeordnet i$t Rings dieses zentralen Wandbereichs 14 sind mehrere 
Durchgangs^flhungen 15 in der Schutzwand 9 ausgebiidet, welche einen Durchtritt von 
Lufi aus der Ausnehmung 4 in den den Feuchtigkeitssensors 12 umgebenden Bereich und 

30 umgekehrt ermsglichen, so dass die Luft frei swischen dem Feuchtigkeitssensor 1 2 und 
der Ausnehmung 4 zirkuiieren kann. 
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Die DurohgangsOffhungen 1 5 erstrecken sich von dem zentralen Wandbereich 14 bis zur 
Wandung 1 6 der Schutzwand 9, wobei sich zwischen 2wei benachbarten 
DurchgangsSfEhungen 15 jeweiis ein Steg 1 7 erstreckt, der den zentralen Wandbereich 14 
mit der Wandung 16 verbindet Wie die Durchgangsofihungen 1 5, So sind auch die 
5 Stege 1 7 rings des zentralen Wandbereichs 1 4 angeordnet, der den als 

Luftfeuchtigkeitssensor ausgebildeten Feuchtigkeitssensor 12 vor einem Kontakt mit 
Schmierstoff schutet 

Aus Figur 3 ist eine Schnittansicht einer zweiten Ausffihrungsform des erfindungsgemaBen 
10 Kugelgelcnks crsichtlich, wobei gleiche oder ahnliche Merkmale mit den selben 
Bezugszeichen wie bei der ersten Ausfiihrungsfojcm bezeichnet sind. Der 
Feuchligkettssensor 12 ist gemass dieser AusfEshrungsform als gekrtimmtes 
Metallplattenpaar ausgebildet welches ausgehend von der MittenlSngsachse 1 8 des 
Kugelgelenks beidseitig in die Ausnehmung 4 hineingekrttmmt ist. 
15 

Aus Figur 4 ist eine vergrofierte Ansicht und aus Figur 5 eine Schnittansicht des 
Feuchtigkeitssensor 12 aus Figur 3 ersichtlich, wobei zwischen den das Metallplattenpaar 
bildenden Metallplatten 1 9 und 20 ein Spalt 21 vorgesehen ist In die Ausnehmung 4 ist ein 
Schmierstoff eingebracht^ wobei auch der Spalt 2 1 vollstandig mit dem Schmierstoff 
20 gefiillt ist Durch diese Anordnung und Ausbildung des Feuchtigkeitssensors 12 wird 
erreicht, dass bei einer Bewegung der Gelenkkugel 1 ein Austausch von Schmierstoff , 
zwischen Ausnehmung 4 und Spalt 2 1 stattfindet. Somit reprasentiert der 
Feuchtigkeitsgehalt des in dem Spalt 2 1 vorhandenen Schmierstofifes den 
Feuchtigkqitsgehalt des Schmierstoffes in der Ausnehmung 4, 

25 

Aus Figur 6 ist eine sehematische Schnittansicht einer dritten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Kugelgelenks eraichtlich,. wobei identische oder ahnliche Merkmale 
mit denselben Bezugszeichen wie bei den vorhergehenden Ausfuhningsformen bezeichnet 
sind. GemaB dieser Ausfuhrungsfonn ist die Gelenkkugel 1 unter Zwischenschaltung einer 
30 Kugelschale 25 in der Ausnehmung 4 des Gehauses 5 geiagert, wobei die Elektroden des 
Feuchtigjceitssensors 12 durch galvanische Schichten oder leitlShige Lacke an der 
Kugelschale 25 ausgcbildet sind Auch nach dieser Ausfuhrungsfonn ist in die 
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Ausnehmung 4 ein Schmierstoff eingebracht, der den zwiscben den Elektroden 
ausgcbildeten Spalt vollstandig ausfilllt 

Figur 7 zeigt eine Sensorbaugruppe, die den in den vorherigen Ausfilhrungsformen 
5 verwendeten Feuchtigkeitssensor ersetaeen kann> GemaB dieser Sensorbaugruppe bildet der 
Feuchtigkeitssensor 12. eine bauliche Einheit zusanunen mit einem 

Sensorhaugruppengehfiuse 27 und einer elektronischen Sehaltung 26, welche innerhalb des 
Sensorbaugruppengehauses 27 angeordnet ist und der Aufbereitung von von dem . 
Feuchtigkeitssensor 12 gewonnener Information dienL Der Feuchtigkeitssensor 12 ist 
1 0 . dabei an der Aufienflache des Sensorbaugruppengeh&ises 27 befestigt. 

Aus Figur 8 ist eine Schnittansicht eines verwendbaren Feuchtigkeitssensors 12 ersichtlich, 
wobei im Ukerschied zu Figur 5 das in den Spalt 21 zwischen den beiden Elektroden 19 
und 20 eingebrachte feuchteempfindliche Material 28 bzw. Dielektrikum ge2eigt ist, 
1 5 welches je nach Ausftthrungsform aus einer bygroskopisehen Schicht z. B. aus Pplyamid 
bzw. Aluminiumoxid oder aus Schmierstoff bestehen kann. 

Aus Figur 9 ist* eine scheraatische Schnittansicht einer vierten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Kugelgelenks ersichtlich, wobei identische oder ahnliche Merkmale 

20 mit densclbcn Bczugszeichcn wie bei den vorhcrgchcndcn Ausftihrungsfbrmen beaeichnet 
sind. GemaB dieser Ausfiihrungsfonn ist eine Sensorbaugruppe mit einem 
Sensorbaugruppengehause 27 in die Kugelschale 25 eingesetzt, wobei der 
Feuchtigkeitssensor 12 an dem Sensbrbaugruppengehiiuse 27 der Gelenkkugel 1 
zugewandt angeordnet ist Feraer ist nach dieser Figur der in die Ausnehmung 4 

25 eingebrachte Schmierstoff 29 punktiert angedeutet, der auch den zwischen den Elektroden 
des Feuchtigkeitssensors. 12 vqrhandeneri Spalt vollstandig ausfflllt. 

Obwohl bei alien Ausfi&rungsformen ein Schmierstoff in der Ausnehmung 4 vorgesehen 
sein kann, wurde aus GrQnden der Obersichtlichkeit in den Figiiren 1, 3, 5 und 6 auf die 
30 Darstellung des Schmierstoffs vef2ichtet. 

Nach den Figuren 1 , 3, 6 und 9 i^t der Feuchtigkeitssensor 12 mit elelctrischen 
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Leitungen 22 kontaktiert, die an eine elektronische Auswerteeinheit 23 angeschlossen sind, 
welche gemSB Figur 1 innerhalb.und gemaB den Figuren 3, 6 und 9 auflerhalb des 
Kuge1gelenk$ angeordnet 1st. Diese Auswertccinhcit 23 ist nach den Figuren 1 und 3 feracr 
mit einem Signalgeber 24 verbunden, der innerhalb des Fahrgastraums des Kraftfahrzeugs 

5 angeordnet ist und den FahrzeugfUhrer darQber informiert, ob die in die Ausnehmung 4 
eingedrungene Feuchtigkeitsmenge einen zulltesigen Feuchiigkeilsmengengrenxwert 
ffberschritten hat. Es ist aber auch mtfglich, dass die in der Ausnehmung 4 von dem 
FeuchtigkeitssensoT 1 2 gemessene Feuchtigkeitsmenge als elektronische Information in 
einem in der Auswerteeinheit 23 vorgesehenen Speicherabgelegt wird, welcher bei einer 

10 Wartung des Kraftfahrzeugs auslesbar ist. Tn die$em Fall kann, wie au$ den Figuren 6 und 
9 ersxchtlich, auf den Signalgeber 24 verzichtet werden. 




\ 
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Bezugszeichenliste: 

1 Gelenkkugel 

2 Zapfcn 

3 Kugclzapfen 

4 Aysnchmuag 

5 GeMuse 

6 Zapfenoffhung 

7 elastischer Dichtungsbalg 

8 MonlageSffhutig 

9 Schutzwand 

10 Vorsprung 

11 Innenwandung 

12 Fcuohtigkcitsscnsor 

13 Deckel 

14 zentraler Waadbereich 

15 Durchgangs5ffhungen 

16 Wandung 

17 Steg 

18 Mittenlangsachse 
19,20 Metallplatten/Elektroden 

21 Spalt 

22 * elektrische Leitungen 

23 elektronische Auswerteeinheit 

24 Signalgeber 

25 Kugelschale 

26 elektronische SchaJtung 

27 SensorgehSuse 

28 feuchteempfindUches Material / Dielektxikum 

29 Schmierstoff 
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. Kugclgelenk flir em Kraftfiahrzeug 



Patentanspruche 

L Kugclgelenk fur ein Kraftftthrzeug, mit einem einen Zapfen (2) und eine Gelenkkugel . 
(1) aufweiscnden Kugeizapfen (3), deT mit seiner Gelenkkugel (1) drehbar und schwenkbar 
in einer in einem Geh&use (5) vorgesehenen Ausnehmung (4) angeordnet 1st und sich aus 
diesem heraus durch eine Zapfentifihung (6) erstreckt, und einem Sensor, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Sensor ein mit der Ausnehmung (4) in Verbindung stehender 
Feuchtigkeitssensor (12) ist 

2> Kugelgelenk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Feuchtigkeitssensor 
(12) im Oder am Geh&use (5) befestigt ist. 

3. Kugelgelenk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet dass der 
Feuchtigkeitssensor (12) in der Ausnehmung (4) angeordnet ist 

4. Kugelgelenk nach einem der vorangehenden Anspr&che, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Feuchtigkeitssensor (12) in dem der Zapfendffiiung (6) abgewandten Bereich des 
GehSuses (5) angeordnet ist. 

5* Kugelgelenk nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen dem Feuchtigkeitssensor (12) und der Ausnehmung (4) eine mit 
Durchgangs5f&un§en (15) versehene Schutzwand (9) angeordnet ist 

6* Kugelgelenk nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet dass sich die 
Durchgangsaffiiungen (15) rings eines zentralen Wandbereichs (14) erstrecken. 
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7. Kugelgeienk nach einem dcr vorangehenden Ansprilche, dadurch gckcnnzeichnet, dass 
der Feuchtigkeitssensor (12) zwei Elektroden (19, 20) aufweist, zwischen dencn ein in 
elektrischer Hinsicht feuchteempfindliches Material (28) angcordnet ist 

8. Kugelgeienk nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnct, dass das feuchteempfindliche 
Material (28) ein feuchteempfindliches Diclektrikum ist 

9. Kugelgelenknach Anspruch 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnct, dass das 
feuchteempfindliche Material (28) durch eine hygroskopische Schicht gebildet ist. 

1 0. Kugelgeienk nach einem der Ansprtiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
feuchteempfindliche Material (28) aus Polyamidfolie oder aus Aluminiumoxid besteht 

1 1 . Kugelgeienk nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekenuzeichnet, dass ein 
Schmierstoff (29) in die Ausnehmung (4) eingebracht ist und das feuchteempfindliche 
Material (28) von zumihdest einem Teil dieses Schmierstofis (29) gebildet ist 

12. Kugelgeienk nach einem dcr Anspruche 7 bis 1 1, dadurch gekenuzeichnet, dass die 
Elektroden (19, 20) als gekrQmmte Metallplatten ausgebildet sind. 

13. Kugelgeienk nach einem dcr Anspruche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Elektroden (1 9, 20) durch galvaniscbe Schichten oder leitfahige Lacke gebildet sind, 

14. Kugelgeienk nach einem dcr vorangehenden Anspruche, dadurch gekenuzeichnet, 
dass die Gelenkkugei (1) in dem Gehause (5) unter Zwischenschaltung einer Kugelschale 
(25) angeordnet ist. 

15. Kugelgeienk nach Anspruch 14, dadurch gekemtzeiehnet, dass der 
Feuchtigkeitssensor (12) an der Kugelschale (25) vorgesehen ist. 

16. Kugelgeienk nach einem der Ansprtiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Feuchtigkeitssensor (12) an einem Sensorbaugruppengehiiuse (27) angeordnet ist. 
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Kugelgelenk fur ein Kraftfahrzeug 




Zusammenfassung 

Kugelgelenk fur ein Kraftfahrzeug, mit einem einen Zapfen 2 und eine Gelenkkugel 1 
aufweisenden Kugelzapfen 3, der mit $einuer Gelenkkugel 1 drehbar und schwenkbar in 
ciner in einem Gehause 5 vorgesehenen Ausnehmung 4 angeordnet 1st und sich aus diesem 
heraus dutch eine ZapfenofiGaung 6 erstreckt, und einem Sensor, wcicher ein mit der 
Ausnehmung 4 in Verbindung stehender Feuchtigkeitssen&or 12 ist 



Figur 1 
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Fig. 4 Fig. 5 
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